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Введение. Критическая ситуация в топливно-энергетической отрасли Украины 
предполагает поиск новых путей экономического роста и качества жизни при одновременном 
уменьшении использовании энергоресурсов. 

Актуальность. Значительное удорожание энергоносителей привело к существенному 
увеличению затрат как на строительство, за счет увеличения себестоимости производства 
строительных материалов и конструкций, так и на эксплуатацию зданий. Сегодня в условиях 
жесткой экономии энергоресурсов вопросы энергоэффективности крайне актуальны. 

Анализ проектных решений ограждающих конструкций, с учетом требований ДБН В.2.6-
31: 2006 «Теплова ізоляція будівель» [1], показывает, что устройство традиционных 
однослойных сплошных ограждающих конструкций экономически нецелесообразно. Решением 
проблемы является использование в ограждающих конструкциях технологии легких стальных 
тонкостенных конструкций. 

Суть этой технологии заключается в использовании панелей, изготовленных из легких 
стальных оцинкованных профилей с заполнением межпрофильного пространства эффективным 
утеплителем. Для снижения теплопроводности гнутых профилей на их стенках в процессе 
прокатки выполняется перфорация в виде продольных просечек. Перфорированные профили, 
так называемые термопрофили (рис. 1), обладают меньшей теплопроводностью, благодаря 
увеличению пути прохождения теплового потока между полками профиля.  

Анализ публикаций. Изучению вопроса разработки и применения ограждающих 
конструкций с каркасом из термопрофилей посвящены работы российских специалистов [2; 3].  

Целью исследований является определение минимального сечения профиля ограждающей 
панели для условий г. Днепропетровска. 

Изложение основного материала. Ограждающая панель с каркасом из термопрофилей 
представляет собой новую альтернативу при строительстве наружных стен современного 
многоэтажного здания. Панели имеют небольшой вес, малую толщину и допускают 
применение различных материалов для наружной и внутренней отделки. 

Основными элементами ограждающей стеновой панели являются вертикальные несущие 
стойки с поперечным сечением ТС (или ТН) (рис.1). Горизонтальные элементы с поперечным 
сечением TН применяется на верхней и нижней кромке каркаса и над оконными проемами 
(рис. 2). Жесткость термопрофильного каркаса обеспечивается облицовочными плитными 
материалами, покрывающим каркас с обеих сторон. 

 
Рис. 1. Профили с перфорированной стенкой – термопрофили ТН, ТС 
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Для обшивки с внутренней стороны используются гипсокартонные листы. Между 
обшивкой находится теплоизолирующий слой из эффективного утеплителя (эковаты или 
минераловатных плит) толщиной 80 − 200 мм. 

Для обшивки с наружной стороны можно использовать различные фасадные материалы: 
магнезитовые плиты, OSB листы и т. д. 

 

 
Рис. 2. Принципиальная конструкция ограждающей панели 

 
Согласно ДБН В.1.1-7-2002 «Защита от пожара. Пожарная безопасность объектов 

строительства» [3], по условной высоте здания классифицируют как: 
а) малоэтажные – до трех этажей включительно; 
б) многоэтажные – до девяти этажей включительно; 
в) повышенной этажности – до 16 этажей включительно; 
г) высотные – свыше 16 этажей. 
Расчет прочности был выполнен для четырех типоразмеров ограждающих панелей с 

каркасом из термопрофилей: 5 700 × 2 700 мм, 5 700 × 3 000 мм, 5 700 × 3 300 мм и 5 700 × 
3 600 мм (рис. 3) для 3-, 5-, 9-, 23- и 33-этажных зданий. Шаг профилей принят равным 600 мм. 
Класс стали термопрофилей принят С255, с расчетным сопротивлением Ry = 250 МПа. В 
качестве эффективного утеплителя принята эковата с коэффициентом теплопроводности 
0,041 Вт/м°К и плотностью 55 кг/м3.  

Расчет ограждающей панели выполнен для условий г. Днепропетровска (второй 
климатический район [5], третий ветровой район [6]) на следующие нагрузки:  

Постоянные: 
- собственный вес оцинкованных профилей и утеплителя; 
- нагрузки от оконного заполнителя; 
- нагрузки от теплового радиатора в подоконной зоне; 
- нагрузки от внешней (магнезитовая плита, металлические направляющие профили) и 

внутренней обшивки (гипсокартонная плита). 
Кратковременные: 
- ветровая нагрузка. 
В зависимости от характера нагрузок и целей расчета использовались два вида расчетных 

значений − предельное расчетное и эксплуатационное значение нагрузки, согласно ДБН В.1.2-
2: 2006 [6]. 

Статической расчет элементов ограждающей панели выполнялся с помощью расчетного 
комплекса «Лира 9.6». Расчетная модель представлена в виде конечноэлементной плоской 
схемы. Работа элементов каркаса моделировалась универсальным пространственным 
стержневым конечным элементом КЭ 10. 
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Статический расчет выполнен на основные сочетания нагрузок с учетом соответствующих 
коэффициентов. 

 
Рис. 3. Конструкция ограждающей стеновой панели с каркасом из из гнутых 

оцинкованных профилей для четырех типоразмеров 
 
Теплотехнический расчет ограждающей панели (определение минимальной толщины 

утеплителя для обеспечения Rq min, м2 К/Вт) выполнялся согласно требованиям ДБН В.2.6-
31:2006. Для г. Днепропетровска значение Rq min  для внешних стен составляет 2,5 м2 К/Вт. 

Для обоснования теплотехнической эффективности ограждающих панелей с каркасом из 
термопрофилей были проведены численные [7] и натурные испытания [8] панелей с каркасом 
из термопрофилей и аналогичных конструкций с каркасом из профилей без прорезей. 

В таблице приведены результаты подбора сечения профилей для 3-, 5-, 9-, 23- и 33-
этажных зданий. 

Аналогичные расчеты ограждающих стеновых панелей с применением каркаса из гнутых 
оцинкованных профилей были проведены для всех ветровых районов и типов окружающей 
местности Украины в соответствии с ДБН В.1.2-2: 2006 [6], для 3-, 5-, 9-, 23- и 33-этажных 
зданий. 

Т а б л и ц а  
Результаты подбора сечений профилей ограждающей панели для условий 

г. Днепропетровск 
 

Кол-во 
этажей 

Геометри- 
ческие 

размеры 
панели, м 

Тип окружающей местности 

1 2 3 4 

3 

5,7 × 2,7 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,0 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,3 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,6 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 

5 

5,7 × 2,7 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,0 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,3 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,6 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 

9 

5,7 × 2,7 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,0 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,3 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,6 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 

23 

5,7 × 2,7 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,0 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,3 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,6 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 

33 

5,7 × 2,7 м ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,0 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,3 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 0,7 
5,7 × 3,6 м ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 ТС100 - 1,0 
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Выводы. Разработано четыре типоразмера ограждающих стеновых панелей с применением 
гнутых оцинкованных профилей для строительства 3-, 5-, 9-, 23- и 33-этажных зданий, которые 
удовлетворяют требованиям существующих нормативных документов Украины. 
Эффективность применения данных ограждающих стеновых панелей подтверждается 
численными и натурными испытаниями.  
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нагружение 
Постановка проблемы. Проблема старения основных фондов, особенно крупных зданий и 

сооружений, напрямую связана с возможностью возникновения аварий и техногенных 
катастроф, тем более что качество эксплуатации и ремонта в последнее десятилетие резко 
снизилось. В связи с этим остро встал вопрос получения достоверных данных для оценки 
остаточного ресурса строительных конструкций. 

Вопросами оценки несущей способности, надежности и остаточного ресурса строительных 
конструкций, занимались отечественные и зарубежные ученые, такие как: А. В. Гемерлинг, 
И. И. Гольденблат, Н. С. Стрелецкий, В. В. Болотин, А. Р. Ржаницын, В. М. Келдыш, 
Н. П. Мельников, В. Д. Райзер, Д. Н. Решетов, А. Г. Ройтман, Г. И. Белый, С. А. Тимашев, 
В. С. Уткин, Я. Б. Фридман и др. 

Цель статьи обосновать возможность использования метода пробной нагрузки для 
получения достоверных данных для оценки остаточного ресурса строительных конструкций. 

Изложение основного материала. Под остаточным ресурсом конструкции понимается 
некоторое время до наступления предельного состояния, при котором дальнейшая 
эксплуатация конструкции невозможна без капитального ремонта или нецелесообразна с 
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	Система «скрепленной» теплоизоляции (штукатурная система утепления) фасадов. Принцип данной системы заключается в создании монолитной многослойной ограждающей конструкции, работающей как единое целое, что обеспечивает ее надежность и долговечность. Эт...
	Такие системы при условии правильного применения способны:
	- снизить теплопотери до минимума за счет практического исключения «мостиков холода» в ограждающих конструкциях;
	- сохранить, дополнить и разнообразить фасады архитектурными элементами;
	- создать оптимальные условия для работы теплоизоляционного слоя как наиболее уязвимого и подверженного старению в процессе эксплуатации элемента конструкции.
	Системы «скрепленной» теплоизоляции одинаково эффективны для любых конструктивных схем зданий – каркасно-монолитных, крупнопанельных, блочных, кирпичных.
	При устройстве штукатурной системы утепления фасадов (рис. 5) [3] крепление теплоизоляционного материала к стене осуществляется с помощью анкеров, дюбелей и клеевых составов, с последующим нанесением штукатурного слоя (по армирующей сетке).
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	К штукатурному слою выдвигаются особые требования: он должен обладать высокой адгезией, морозостойкостью, паропроницаемостью и хорошими теплоизоляционными свойствами. От качества штукатурной смеси и ее монтажа зависит работоспособность, надежность и д...
	Определение параметров положения осадочной плоскости и плоскости фланца реактора в различные циклы измерений выполнено методами статистического анализа.
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 3 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-3 и плоскости фланца реактора. Для проведения сравнительного анализа была выпо...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона.
	Коэффициент корреляции составляет /= 0,99, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реактора от осадочной плоскости здания РО-3 составляет 1 %. Таким образом, связь между параметрами абсолютно устойчивая. Эта связь используется для оценки влияния ...
	/
	систематическими высокоточными геодезическими наблюдениями за осадками и креном здания РО-3. Периодичность наблюдений два раза в год в течение всего периода эксплуатации. Точность геодезических наблюдений установить по первому классу согласно ГОСТ 248...
	реализацией проекта системы мониторинга путем монтажа четырех датчиков крена на перекрытии отметки +13,00 здания реакторного отделения энергоблока № 3.


	Таким образом, для обеспечения высокоточного наблюдения за опасными явлениями была разработана информационно-измерительная система (ИИС) мониторинга крена реакторного отделения и фланца реактора энергоблока № 1 ОП «Запорожская АЭС».
	Необходимость разработки проекта ИИС обусловлена продолжающимся нарастанием крена реакторного отделения здания РО-1 и достижением уклона фланца главного разъёма реакторного аппарата энергоблока № 1 Запорожской АЭС предельных значений. Необходимость в ...
	В соответствии с техническим заданием к договору проведен анализ условий расположения компонентов проектируемой системы мониторинга, выработаны технические требования к компонентам системы мониторинга, в частности, к первичным преобразователям данных ...
	Оценка влияния осадок и крена здания РО на положение реакторного аппарата энергоблока № 1 выполнена по результатам корреляционного анализа параметров осадочной плоскости РО-1 и плоскости фланца реактора. При выборке параметров принят единый начальный ...
	Математически отмеченная связь обосновывается коэффициентом корреляции Пирсона. Коэффициент корреляции, вычисленный по данным натурных наблюдений и измерений по энергоблоку № 1, составляет Ri,j = 0,994, т. е. отклонение параметров плоскости фланца реа...
	Предварительным концептуальным проектированием системы мониторинга кренов РО и фланца реактора предусмотрена установка четырех идентичных датчиков крена в районе отметки 13,200 по четырем квадрантам относительно центральной оси.
	Был произведен сбор данных о технических характеристиках датчиков крена (инклинометров) и выбрана конфигурация системы мониторинга крена РО и фланца реактора энергоблока № 1 ОП ЗАЭС.
	Проектируемая система мониторинга построена на базе оборудования фирмы Leica.
	Анализ условий расположения компонентов, топологии системы мониторинга и условий работы первичных преобразователей позволяет выделить следующие основные требования к предполагаемой конфигурации:
	Перечисленным выше требованиям удовлетворяют инклинометрические преобразователи, которые проектируются и разрабатываются в рамках научной школы под руководством Г. Н. Ковшова на базе ГВУЗ «Приднепровская государственная академия строительства и архите...
	На рисунках 3 и 4 соответственно представлены: место расположения первичных преобразователей, а также комплект измерительного оборудования для мониторинга.
	Постоянные наблюдения за состоянием сложных инженерных сооружений потребовали внедрения в практику автоматизированных систем деформационного мониторинга, позволяющих дистанционно измерять различные физические величины, в том числе определяемые геодези...
	Информационно-измерительная система мониторинга крена здания реакторного отделения АЭС реализовывается на базе переносной ЭВМ с установленным программным обеспечением. Данный программно-аппаратный комплекс позволяет производить настройку датчиков, кал...
	Процедура фиксации показателей датчиков включает:
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	запуск программы Opera с рабочего стола ПК;
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	угол наклона датчика по оси Y. Знак «+/-» определяет сторону, возвышающуюся над горизонтальной плоскостью. Измерение производится в миллирадианах. Погрешность измерения угла наклона здания РО составляет ± 0,001 мрад, что соответствует крену здания и/и...
	то же, по оси Х;
	команда сохранения данных, выведенных на экран, для последующей обработки.
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